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И звестно , что в н астоящ ее  вр ем я  д л я  процессов хим ического  ни­
к е л и р о в а н и я  (к о б ал ь т и р о в а н и я )  в качестве  восстановителя  п р и м ен я ­
ются* почти исклю чительно  соли ф осф орноватистой  кислоты  (гипо­
ф о сф и ты ) .
П рим енение  д а н н ы х  восстановителей  н а р я д у  с достоинствам и  (в ы ­
с о к а я  х им ическая  активность , простога  исп ол ьзован и я  и т. п.) имеет 
и р я д  сущ ественны х недостатков  (вы со кая  стоимость, низкий к о эф ф и ц и ­
ент испол ьзован и я  и т. п.).
Это з а с т а в л я е т  п а р а л л е л ь н о  с усоверш ен ствован и ем  «гипоф осф ит- 
ного» способа проводить  исслед ован и я  по опробированию  д ругих  вос­
становителей , свободны х  от недостатков , с в яза н н ы х  с прим енением  
гипоф осф ита .
С этой точки зрен и я  значительны й  интерес м ож ет  пред стави ть  т а ­
кой сильный восстановитель , к а к  ги д рази н  (и его сол и ),  который, ка к  
известно, в больш инстве  окислительно-восстановительны х  реакций  окис­
л я е тс я  до  свободного  а зота ,  у д а л я ю щ е го ся  из сф еры  реакции.
В л и те р а ту р е  [1] есть к р а тк о е  у к а за н и е  о п ред лож ении  и спользо­
в а н и я  ги д р а зи н ги д р а т а  д л я  химического  ни кел и рован и я  (японский п а ­
те н т ) .  П од роб ны х  сведений о процессе не д ается . В [2] у к а за н о  на во з ­
м ож н ость  получения тонких никелевы х  слоев авто катал и ти ч ески м  
^восстановлением ги д р ази н а .  Все это п озвол яет  н а д еятьс я  на в о з м о ж ­
ность прим енения ги д р а зи н а  и его солей и п р еж д е  всего ги д рази н сул ь-  
ф а т а  в качестве  восстан ови тел я  д л я  хим ического  н и кел и рован и я  (к о ­
б а л ь т и р о в а н и я ) .
П роцесс  восстан овлен и я  иона н икел я  до э л ем ен тар н о го  м ож ет  
бы ть пред ставл ен  в виде следую щ его  сум м арн ого  уравнения:
Ni+2 +  N2H4 +  4 0 Н -  =  Ni +  N2 +  4Н20 .  (1)
Течение реакции  о сл о ж н яе тс я  побочны ми процессам и  (см. н и ж е ) .
Д л я  проведения эксперим ентов  о б р азц ы  из ж е л е з а  и меди р а з м е ­
ром 1 0 X 1 0 X R 0  мм о б е зж и р и в а л и с ь  и д е к а п и р о в а л и с ь  обычным спосо­
бом  и п о гр у ж а л и с ь  в испытуем ый раствор .
Н а  основании опыта раб о ты  и у к а за н и я  [1]  п ервон ач ал ьн о  б ы л  
п р и н я т  следую щ ий  состав  рабочего  р аство р а :
NiSO4-7H2O -  35 г!л, N2H4-H2SO4 -  26 г/л.
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И с с л е д о в а н и я  по изучению  вл и ян и я  те м п е р ату р ы  п о к а за л и ,  что 
д о  тем п ер ату р ы  45°С процесс вообщ е не идет, при 45— 65°С скорость  
реакц и и  незн ачи тел ьн а . И л и ш ь  при тем п е р ат у р е  вы ш е 70°С скорость  
процесса  под д ается  количественной оценке. В кач естве  опти м ал ьн ой  
тем п ер ату р ы  б ы л а  принята  t=85°—90°С.
Д л я  вы бора  оптим альной  кислотности  р а с тв о р а  были проведены  
н есколько  серий опытов в и н тер в ал е  pH  : 3— 4, 6 — 7, 8— 10, 10— 11. 
pH  р е гу л и р о в а л о сь  р аствором  а м м и а к а .  Р е зу л ь т а т ы  опытов п р е д с т а в ­
лены  в таб л . 1.
Т а б л и ц а  1 
Влияние pH раствора на скорость никелирования
Металл
образца pH
Толщина 
никеля 
В  M K
Характеристика покрытия
Ж елезо
Медь
3 - 4
3 - 4
— Покрытие не образовалось
Ж елезо
Медь
6 - 7
6 - 7
0 2 
0 ,3
Покрытие равномерное, 
блестящее
Ж елезо
Медь
8 -Ю
8—10
0 .7
0,6
п
п
Ж елезо
Медь
1 0 -1 1
1 0 - 1 1
0 .7
0,6 »
И з д а н н ы х  таб л .  1 следует, что за  оп ти м ал ьн ое  pH  процесса  с л е ­
дует принять  р Н = 8 — 10. П овы ш ение  pH  вы ш е 10 не д а е т  увеличения  
скорости процесса  и, к а к  п о к а за л  опыт, вл и яет  на качество  покры ти я  
(п отем нение) .
П ри  прохож дении  процесса  н а б л ю д ал о с ь  зн ачи тельн ое  вы п аден и е  
ос а д к а  сиреневого  цвета. А н ал и з  п о к а за л ,  что о б р а зу ю щ е ес я  соедине­
ние яв л яе тс я  ги д р а зи н ато м  никеля [N i (N 2H 4) 3JSO 4, описанное в л и т е р а ­
туре [3, 4]. О б р а зо в а н и е  данного  соединения яв л яе тс я  н е ж е л ате л ь н ы м  
ввиду  ум еньш ения  концентрации  реаги рую щ и х  вещ еств . С л ед овател ьн о , 
приняты е соотнош ения реагентов  не я вл яю тс я  лучш им и  и необходим о 
бы ло  провести несколько  серий поисковы х опытов по н ахож д ен и ю  оп ­
ти м ал ьн ы х  соотнош ений реагентов . Р е зу л ь т а т ы  исследований  п р е д с т а в ­
лены  в таб л . 2.
К а к  видно из д ан н ы х  таб л и ц ы , соотнош ение ком понентов з н а ч и ­
тельно  вл и яет  на скорость  процесса , но, к с ож ал ен и ю , не у с т р а н я е т  
о б р а зо в а н и е  ги д р а зи н ат а  никеля.
Д л я  н а х о ж д е н и я  оп тим ального  соотнош ения ком понентов бы л 
проведен  следую щ ий опыт. j
В течение 1 часа  при 90°С и р Н = 8 — 9 в ы д е р ж и в а л с я  р аствор  п ер ­
во н ач ал ь н о го  состава :
N 2H 4 H 2S O 4 - 26 г/л, N iS O 4 • 7 Н 20  — 35 г/л.
В ы п а д а л  зн ачительны й  осадок  ги д р а зи н а т а  никеля . В о т ф и л ь т р о в а н ­
ном растворе  бы ла  о б н а р у ж е н а  с л ед у ю щ ая  кон ц ен тр ац и я  ком понентов: 
N 2H 4 • H 2S O 4 —  13 г/л у N iS O 4 • 7 Н 20  —  29 г/л ( I I ) .
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Это соотнош ение отвечает  почти стехим етрическом у соотношению 
ком понентов согласно  уравнению  (1).
П ри данном  соотношении скорость покры тия б ы ла  стабильной  
и р а в н я л а с ь  ~ 2  мк/час. В сякое  отклонение от у казан н ого  соотнош ения 
приводит к вы падению  о сад к а  ги д р ази н ата  (при увеличении гидразин- 
с у л ь ф а т а )  или к сниж ению  качества  покры тия  и т. п. (при увеличении 
концентрации  соли н и к ел я ) .
Т а б л и ц а  2
Влияние соотношения компонентов на скорость процесса.
Условия опыта: время— 1 час; Т—94+2°С ; рН =  8—9.
JVfe Состав рабочего раствора в г/л
Толщина никелевого 
покрытия в M M
1 N2H4-H2SO4 —10 Fe— 1,4I N i S U f  H2O —10 C u - 1,4
о NH4-H2SO4 - 1 0 Fe—2,5с N iS O f H 2O — 20 С и - 2 ,4
о N3H4-H2SO4 — 10 Fe —2 8
о N b O f H 2O —25 Cu—2,8
А N2H4-H2SO4 - 1 0 F e - 1 , 7
N b O f H 2O - 3 0 Cu—1,6
К N2H4. H2SO4 - 2 0 Fe— 1,6О N t S O f  H2O —50 Cu— 1,4
N2H4-H2SO4 —20 F e—2 ,2
о Ni2SO4 -7Н20 I ст> о С и - 2 , 2
П р о п орц и он ал ьн ое  увеличение концентрации  компонентов не д а л о  
у ве л и ч ен и я  скорости, а д а ж е  значительно  снизило ее. Так, наприм ер , 
при увеличении концентрации  реагентов ( II )  в д ва  р а за  скорость по­
кры тия ум ен ьш и лась  до ~  0,8 мк/час.
Таким  образом , следует считать соотнош ение компонентов (2) оп­
тим альны м .
Н а  основании опыта работы  по хим ическому никелированию  с гид- 
ра зи н с у л ь ф а то м  были проведены исследования по коб ал ьти рован и ю  
ж е л е з а  и меди. Д л я  опыта и спользовался  оптим альны й состав: 
IN2H 4 • H 2S O 4 — 13 г/л, C o S O 4 - 7 Н 20  — 29 г/л, pH  = 1 1 — 12, / =  85— 2 ° С  
В р ем я  — 1 час.
П ри  тем п ературе  ниж е 80°С процесс вообщ е не идет, при тем п е­
ратуре  выш е 85°С раствор  начинает  кипеть ввиду больш ой кон ц ен тра­
ции а м м и а к а  (200— 300 мл/л).  pH  раствора  необходимо было поддер­
ж и в а т ь  строго в интервал е  11 — 12, так  ка к  при pH меньше 11 проис* 
ходит разруш ение  ам м иачного  ком плекса  с вы падением  гидроокиси, 
а  при pH  больш е 12 — зам етное  растворение  меди и вы деление ее на 
.ж елезе (м е д н е н и е ) .
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С корость  ко б а л ьти р о в ан и я  при у к а за н н ы х  условиях  д о сти гал а  в е ­
личины  11 — 12 мк/час, что в 5 — 6 р а з  больш е скорости покры тия нике­
лем. Т а к а я  разн и ц а  в скорости покры тия м ож ет  быть об ъяснена  р а з ­
личны ми значениям и  констант нестойкости ком плексны х ионов [3] 
(д л я  [N i (N H 3) 6] 2 R =  1 , 8 6 - 1 0 - %  д л я  [C o (N H 3) 6] - 2 K =  7 , 7 5 - 1 0 " 6). 
П о к р ы ти я  были плотны ми, с хорош ей адгезией, серого цвета.
Выводы
1. П о к а з а н а  при н ц и п и ал ьн ая  возм ож ность  прим енения ги д рази н -  
с у л ьф а та  в качестве  восстановителя  д л я  процессов химического нике­
л и р о в а н и я  и коб ал ьти р о в ан и я  ж ел езн ы х  и медных поверхностей.
2. Н ай д ен ы  оптим альны е условия проведения процесса, п о зв о л я ю ­
щ ие получить скорость покры тия:
никелем  — 2 мк/час, 
к о б а л ь т о м — ~ 1 1  — 12 мк/час.
3. Н и к ел и ров ан и е  данны м  способом м о ж ет  быть реком ендовано  дл я  
прецизионны х деталей , где требуется  м а л а я  тол щ и н а  и равном ерность  
покры тия.
4. Н еобходим о  п род ол ж и ть  исследование  в н аправлении  н а х о ж д е ­
ния условий, обеспечиваю щ их больш ую  скорость никелирования  и луч-* 
шее качество  покры тий (ко б ал ьт и р о в а н и е ) .
ЛИТЕРАТУРА
1. К о р о в и н .  Новые покрытия и электролиты в гальванотехнике. Металлург- 
издат, 115, 1962.
2. Electrochem. Technol, I1 1—2, 38—42, 1963.
3. К. Б. Я ц и м и р с к и й, В. В. В а с и л ь е в .  Константы нестойкости комплекс­
ных соединений. АН СССР, 93, 1959.
4. В! А. Г о л о в н я ,  И. А. Ф е д о р о в ,  Основные понятия химии комплексных 
соединений. АН СССР, 55, 1961.
